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vibrations to the partfete* In container with nozzle 
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When a current is passed through the winding <S> at a" 
certain frequency , the whole system vibrates and the particles 
(7) become free from each other to drop through the open 
nozzle. 

A hose (8) from a larger storage tank has a valve (0) 
which Is controlled Dy an upper (10) and a lower (11) level 
sensor. (8pp39DAHDwgNol/5) . 

CG) ISR: GB 1401446 FR2419235 OS4583660 US4472091 
FR1303147. ^^^^^^^^^^ 

pp-282958-A 


The feed rate of fine powder particles is regulated by. 
Imposing directly or indirectly mechanical vibrations tc the 
particles which are thereby driven through a nozzle. 

The frequency of the vibrations is pref . made equal to the 
natural resonance of the particles. 

USE/ADVANTAGE 

For the ceramic and jewellery industry, replacing water 
admixture, and for inhalation therapy, replacing propellant 
gas to produce aerosols . Fine powder of very small particle 
size is dispersed In well defined amounts. 

EMBODIMENT 

The storage tank (1) has a nozzle (2) which is opened and 
closed by an electromagnetically actuated shutter (3). The 
vibrator system consists of a secondary (4) and a primary 
(5) winding, arranged within a holder (6). 
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® Verfahren und Vorrtchtung zur Doslerung von Pulvern. 



© Ein Verfahren zur Ausbringung feinster Pulver 
durch enge Offnungen oder DUsen benutzt die Ein- 
wirkung von Schwingungen auf die Pulverteilchen. 
wobei die Schwingungsfrequenz bei der Frequenz 
der Eigenresonanz der Teilchen oder in der NMhe 
davon liegt. Eine Vorrichtung zur DurchfGhrung des 
Verfahrens besteht im wesentlichen aus einem Vor- 
ratsbehalter (1), der mit einem Schwingungserzeuger 
(4, 5) gekoppelt und mit einer DUse (2) versehen ist. 
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Verfahren und Vorichtunq zur Dosierung von Pulvern 



Die Erfindung betrifft ein neues Verfahren zur 
Dosierung feinteiliger Feststoffe mittels mechani- 
scher Schwingungen und Vorrichtungen zur 
OurchfUhrung des Verfahrens. 

Feste Stoffe haben eine rauhe Oberflache. Dies 
bedingt hohe Reibbeiwerte, die bei Pulvern, z.B. 
feinstteiligen anorganischen Substanzen oder mi- 
kronisierten Arzneistoffen (bei denen auflerdem van 
der Waals'schen Krafte eine grofle Rolle spielen) 
den Austritt aus kleinen dffnungen (DQsen) er- 
schweren oder verhindem. Die Dosierung feiner 
und feinster fester Stoffe ist deshalb vielfach nur 
mdglich, wenn diese Stoffe in Verbindung mit ein- 
em Tragermedium aus dem Vorratsbehalter her- 
ausgetrieben werden. Im Faile der Keramik-und 
Schmuckindustrie erfolgt dies, indem die Keramik- 
teilchen mit Wasser vermischt und mit einem Pin- 
sef oder durch AufsprGhen der Suspension aufge* 
tragen werden. Mikronisierte Arzneistoffe werden 
meist mit Hilfe von Treibgasen in Aerosole, bei- 
spielsweise fur die Inhalation oder die nasale AppH- 
kation, ubergefuhrt. 

Die erwahnten Ausbringungsverfahren sind je- 
doch nur dann wirksam, wenn eine homogene Mi- 
schung von Fluflmittel/verflUssigtem Treibgas und 
suspendiertem Stoff vorliegt. Da in der Regel die 
feste und die flussige Phase unterschiedliche 
Dichte haben, kommt es haufig, z.T. schon nach 
kurzer Standzeit, zu einer Entmischung. Als Folge 
davon ist es nach dem derzeitigen Stand der Tech- 
nik in der Schmuckindustrie nicht moglich, die 
hochfeinen Werkstoffe vollautomatisch aufzutragen. 
Bei der Verwendung von Dosieraerosofen zu 
therapeutischen Zwecken mu/J vor der Applikation 
durch SchOtteln fOr eine Homogenisierung der Su- 
spension gesorgt werden. Die an sich unerwUn- 
schte Ausbringung von Treibgasen ist aber weiter- 
hin notwendig. 

Es ist schon versucht worden. die Rauhigkeit 
der Teilchen durch eine Vorbehandlung zu vermin- 
dern. Befriedigende Ergebnisse wurden damit je- 
doch nicht erzielt 

Besondere Schwierigkeiten stellen sich ein, 
wenn eine veranderbare Dosierung erforderlich ist. 
So kann es notwendig sein, dafl bei einem ProzeB 
zunachst kfeine Mengen eines Puivers durch eine 
DQse durchfiieflen und erst in Abhangigkeit von 
den Prozeflparametem die Dosierfeistung erhoht 
werden mufl. Die bekannten Verfahren und Vorrich- 
tungen vermdgen dies nicht zu leisten. 

FOr die inhalative Anwendung von pharmazeuti- 
schen Zubereitungen kommt auch in Betracht, den 
Wirkstoff in Einzeldosen der eingeatmeten Luft 
beizumischen. Hierzu ist jedoch erforderlich, die 
einzelnen Dosen, z.B. in Hargeiatinekapseln ab- 



zufGllen, wozu technisch aufwendige Verfahren be- 

nutzt werden mQssen. 

Aufgabe der Erfindung ist es. ein Verfahren 

und Vorrichtungen zu seiner DurchfGhrung vorzu- 
5 schlagen, worn it es mSglich ist, feste 

Wirkstoffe/Wirkstoffe sehr geringer Teilchengrofle 

in gewdnschtenfalls veranderbarer Dosierung aus 

einer Dosiervorrichtung in bestimmten Mengen ab- 

zugeben, ohne dafl Treibgase oder FluOmittel ver- 
io wendet werden. 

Die Losung dieser Aufgabe wird erfindungs- 

gemafl dadurch erreicht, dafl die auszubringenden 

Teilchen in einem mit einer kleinen Offnung bzw. 

einer Duse versehenen Behalter so stark in 
is Schwingung versetzt werden, 4a& sie durch die 

dffnung/DUse herausfailen, solange der Schwin- 

gungsvorgang: andauert. 

Die erfindungsgemai3e Losung erfUHt zugieich 

folgende Anforderungen: 
20 a) die ausgebrachte Menge pro Zeiteinheit 

kann konstant gehalten werden; 

b) die ausgebrachte Menge kann den 
Proze/Janforderungen entsprechend variiert werden 
(unterschiedliche Ausbringungsmenge pro Zeitein- 

25 heit); 

c) die Vorrichtung ist gut handhabbar; 

c1) sie kann mit einfachen Einrichtungen 
in die Benutzungsstellung gebracht, benutzt und 
wieder entfernt werden. (In der Schmuckindustrie, 

30 wo haufig mehrere Farben (z.B. Emailpulver) nach- 
einander angewendet werden mUssen, bietet die 
Koppelung entsprechend vieler Dosiereinheiten 
gemafi der Erfindung mit einer Positioniereinrich- 
tung eine vorteilhafte Losung.); 

35 c2) im Falie der Medizintechnik kann die 

Vorrichtung so kompakt hergesteilt werden, daQ sie 
vom Benutzer gut mitgefUhrt werden kann; 

d) die Vorrichtung kann mit einem an sich 
bekannten Verschludmechanismus und gegebenen- 

40 fails mit einer Meflvorrichtung versehen werden, so 
da/3 die Ausbringungsmenge insgesamt genau defi- 
nierbar ist; 

e) das System ist preiswert herzusteilen und 
umweltfreundlich. 

45 Der Qegenstand der Erfindung kann uberall 
angewendet werden, wo bestimmte, insbesondere 
geringe Mengen feiner Pulver abgemessen werden 
sollen. Geeignete Ensatzgebiete sind dementspre* 
chend beispielsweise die Schmuck-und Keramikin- 

50 dustrie sowie die Medizintechnik. In dieser spielt 
die Verabreichung von Arzneimittein in Pulverform 
durch Inhalation und auch nasale Applikation eine 
bedeutende Rolle. Bei Benutzung der Erfindung 
k5nnen nun - unter Vermeidung von Treibgasen - 
wie bei den Aerosolzubereitungen mehrfach genau 
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dosierte Mengen Arzneipulver verabreicht werden. 

Die erfindungsgema/te Vorichtung besteht im 
wesentlichen aus einer Ausbringungsduse 
(gegebenenfaJIs verbunden mit einem Vorrats- 
behalter), gekoppelt mit einem mechanische 
Schwingungen erzeugenden System. 

Die Koppelung kann mittelbar oder unmittelbar 
erfolgen. Im Falle der unmittelbaren Kopplung wird 
die DGse (gegebenenfalls mit Vorratsbehalter) di- 
rekt mit einer Spule verbunden. Ein durch die Spu- 
le flie/tender intermittierender Strom sorgt dafGr, 
dafl die Teilchen in dem Behalter in Schwingungen 
geraten. Im Bereich der Resonanz ist die Schwin- 
gung derart grofl, daJ3 sich die Teilchen nur noch 
wenig oder kaum berGhren. Durch diesen Effekt ist 
die Rauhigkeit der Oberflache keine 
prozeflbestimmende Grofle mehr und auch die van 
der Waals'schen Krafte werden (Iberwunden. Durch 
die Eigenbewegung der Teile, hervorgerufen durch 
die Schwingung, kommt es nicht mehr zur Torbil- 
dung vor der DGsenSffnung; d.h. die Teilchen be- 
hindern sich nicht gegenseitig, sondern fallen in 
der gewGnschten Menge durch den DUsenhals 
bzw. die DusenSffnung. 

Durch die Anderung der Frequenz und der 
Amplitude der zugeftihrten Energie kann die 
berGhrende Oberflache exakt eingestellt werden. 1st 
die Frequenz weit von der Bgenresonanz der Teil- 
chen entfemt werden sich die Teilchen beruhren - 
die durchfailende Teilchenmenge nimmt ab. 

Da die Teilchengrofle sich im aligemeinen in 
einem definierten Toleranzfeld befindet kann man 
durch Anderung der Parameter Frequenz, Ampli- 
tude und Lage die Curchfluflmenge exakt dosieren. 

In einer anderen AusfGhrungsform der mittelba- 
ren Kopplung, wird die DGse mit einer Membran 
verklebt. Die Membran ist gekoppelt mit einem - 
schwingungserzeugenden System, z.B. bestehend 
aus einer Spule und einem Oszillator. Derartige 
Systeme sind in Miniatur-oder Subminiatu- 
rausfGhrung realisierbar, so da/3 den Anforderungen 
einer kompakten AusfGhrung Rechnung getragen 
wird. 

Die Oszillatorfrequenz ist im obigen Beispief 
veranderbar durch die Schwingkreisparameter 
(Widerstand. InduktivitMt Kapazitat). die Amplitude 
ist veranderbar durch die Regelung/Steuerung der 
VerstMrkung. 

Versuche mit gefertigten Mustem im Labor haben 
die exakte Dosierbarkeit bestatigt. 

Koppelt man die Oszillatorschaltung mit Senso- 
ren, so ist die Ausbringungsmenge veranderbar 
entsprechend den Prozeflanforderungen. So kann 
die ausfliefiende Menge von Wirkstoffen in 
medizinischen Prozessen dem Enatmungsstrom 
des Patienten angepatft werden. 

Urn die Dosiergenauigkeit zu emohen, ist in 
einer weiteren AusfGhrungsform vorgesehen, datf 



der Fullstand des Dosiersystems laufend erfa/tt 
wird und innerhalb vorgegebener Toleranzgrenzen 
geregelt wird. Dies kann z.B. durch den Einsatz 
optoelektronischer Sensoren oder durch der Ein* 

s satz von Gewichtssensoren geschehen. 

In einer weiteren AusfGhrungsform werden die 
Schwingungen nicht elektromagnetisch in Form 
einer Spule mit Anker aufgebracht. sondern 
elektromotorisch. Das Dosiersystem wird gekoppelt 

w mit einem Elektromotor mit Unwucht Die Anderung 
der Frequenz und der Amplitude werden bewirkt 
durch die Anderung der Drehzahl des Motors und 
Veranderung seiner Unwucht 

In einer weiteren AusfGhrungsform wird die 

75 Schwingung durch mechanische Baugruppen auf- 
gebracht z.B. einen Federmotor mit Unwucht. Der 
Vorteil dieser Losung ist darin zu sehen. da/5 eine 
externe Hilfsenergie in Form elektrischer Energie 
nicht zugefGhrt werden mu0. Umweltprobleme 

20 durch Batterien sind somit ebenfails vermeidbar. 

In einer anderen AusfGhrungsform wird die 
Schwingung aufgebracht durch Einsatz der Pneu- 
matik und/oder Fluidik. 

In einer anderen AusfGhrungsform werden die 

25 Schwingungen aufgebracht durch Schwingungser- 
zeuger, die auf dem Piezoeffekt basieren oder al- 
ternate durch Ultraschall-Schwingungserzeuger. 

In einer weiteren AusfGhrungsform, dies gilt 
insbesondere bei grdfieren Einheiten, werden die - 

30 schwingungserzeugenden Systeme direkt im Vor- 
ratsbehllter installiert. Dabei kann die Erregung 
von autfen erfolgen durch elektromagnetische Fel- 
der oder durch direkte EnergiezufGhrung in den 
Vorratsbehalter, gekoppelt mit der DGse. 

35 Befindet sich das System nach der Dosierung 
in Rune, kann gegebenenfalls auf einen 
zusatziichen Verschludmechanismus verzichtet 
werden. Befindet sich das System jedoch in laufen- 
der Bewegung, ist ein Verschluflmechanismus un- 

40 umgangitch. Dieser kann ausgefGhrt sein z.B. in 
Form eines Schiebers oder in Form einer sich 
verandemden DGsenoffnung. So ist in einer 
AusfGhrungsform vorgesehen, die DGsenoffnung 
elastisch zu gestalten. Sie ist damit sowohl mit 

as Hilfe rein mechanischer als auch elektrischer oder 
elektromagnetischer Stellglieder leicht veranderbar. 

In einer weiteren AusfGhrungsform wird die 
DGsen5ffnung mit einer Metfvorrichtung gekoppelt. 
Die Meflvorrichtung gestaltet die Dosierung klein- 

so ster absoluter Mengen. Exakte Dosierungen von 
Wirkstoffen sind in der Medizintechnik un- 
umganglich. 

Der Entnahmevorgang kann in den Schritten 1. 
Dosierung, 2. Entnahme ablaufen. 1 In einer 

55 AusfGhrungsform sind z.B. zwei Mefivorrichtungen 
in Form von Halbschalen oder durchgebohrten 
Lochern mit Auffangvorrichtung vorgesehen. Die 
Halbschalen sind drehbar gelagert. Dadurch kann 
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eine Halbschaie immer befUllt werden, und aus der 
anderen kann der Werkstoff/Wirkstoff entnommen 
werden. 

In einer weiteren AusfUhrungsform sind zwei 
Oder mehrere Halbschalen Oder auch nur eine in 
einem Schieber integriert und werden intermittie- 
rend unter die OOse geschoben. 

In einer weiteren AusfUhrungsform ist das 
Dosiersystem Teil einer Handhabungseinrichtung. 
So ist vorgesehen, datf im Anwendungsfall Kerami- 
kindustrie ein Roboter die einzelnen Dosiersysteme 
mit jeweils eigenen Farben aus einer Vorrichtung 
entnimmt. sie zu dem WerkstUck fUhrt ein Freiga- 
besignal an die Steuerungs-/Regelungsschaltung 
des Oosiersystems gibt. die Keramikteilchen zu- 
sammen mit der Bewegung des Roboterarmes auf- 
getragen werden, und das Dosiersystem wieder 
abgelegt wird. In dieser Position wird es durch 
einen oberen Schlieflmechanismus aus einem Vor- 
ratsbehalter wieder automatisch befUllt. 

In Rahmen der Medizintechnik sind ahnliche 
Anwendungen mtfglich. So kann z.B. das Dosiersy- 
stem derail kompakt sein, dafl es in der 
Grdfienordnung einer kleinen Spraydose aufgebaut 
wird. 

Die Ausbringung, insbesondere von extrem fei- 
nteiligen Pulvern (etwa mikronisierten Arzneistof- 
fen) kann verbessert werden, indem man grSbere 
Teilchen (Grofle > 10 urn) Oder auch wesentlich 
kleinere Teilchen (Gro/te < 1 am) des Arzneistoffs 
oder eines physiologisch annehmbaren Hilfsstoffs 
zumischt. Die Verbesserung der Flieflfahigkeit mi- 
kronisierter Arzneistoffe und der Handhabbarkeit 
durch diese Matfnahme ist an sich bekannt. 

Feuchtigkeitseinflufl auf den Inhalt der DUse 
oder des Vorratsbehaiters konnen storen. Urn den 
Feuchtigkeitseinflufl gering zu halten, kann z.B. im 
Vorratsbehaiter ein durch eine geeignete Membran, 
z.B. Goretex® abgetrennter Raum vorgesehen wer- 
den, der ein Trocknungsmittel wie Silicagel auf- 
nimmt. Insbesondere im Zusammenhang mit der 
Inhalationstherapie kann zwischen der DUse und 
dem MundstQck, durch das der Patient inhaliert 
ein Einwegventii eingeschaltet werden. Damit ISflt 
sich verhindem, dafl beim Ausatmen die feuchte 
Luft an oder in die DUse gelangt. Auf jeden Fall ist 
es bei der Anwendung der Erfindung auf 
therapeutischem Gebiet ratsam, einen gut abdich- 
tenden Verschlufl der DUse vorzusehen, der nur bei 
der Entnahme des Puivers geoffnet ist. 

AusfUhrungsformen der Erfindung werden 
durch die beigefUgten Figuren naher erlautert. 

Figur 1 zeigt ein erfindungsgemafie Dosiersy- 
stem als einzelne Baugruppe. Die an seinem Vor- 
ratsbehalter 1 angesetzte DUse 2 kann durch einen 
elektromagnetisch betatigten Schieber 3 geoffnet 
bzw. verschlossen werden. Das 
schwingungserzeugende System von Spulen 



umfaflt die Sekundarwicklung 4 und die 
Primarwicklung 5, die innnerhalb der Haitevorrich- 
tung 6 liegen. Flie/it ein mit einer bestimmten Fre- 
quenz pulsierender Strom durch die Spule 5. so 

5 wird das System in Schwingung versetzt. Die Teil- 
chen 7 losen sich voneinander und fallen durch die 
DUsenoffnung. 

Das Dosiersystem ist mit Hilfe eines flexibien 
Schlauchs 8 mit einem grdfleren Vorratsbehalter 

io verbunden. Der Zugang zu diesem Vorratsbehalter 
wird gesteuert Uber einen Schliefler/Offner 9. Der 
Schliefler/Offner ist wiederum mit 
Fullstandssensoren 10 und 11 gekoppelt. Dabei 
mitft der Sensor 10 den maximalen. der Sensor 11 

is den minimalen FUllstand. 

Falls die DUse selbst nicht bewegt werden darf. 
z.B. im Falle exakter Positionierung, konnen die - 
schwingungserzeugenden Systems in dem Vorrats- 
behalter integriert sein. Alternativ ist moglich, dai3 

20 der Werkstoff einfach vermischt wird mit Partikeln. 
die durch elektromagnetische Felder in Bewegung 
versetzt werden ktinnen, z.B. kleine nicht rostende 
Eisenpartikel. Diese Partikel mussen jedoch so 
dimensioniert sein, daB sie nicht durch die 

25 DUsenoffnung fallen konnen. 

Figur 2 zeigt die exakte Dosierung der Aus- 
trittsmenge mit Hilfe einer Meflvorrichtung. Die 
DUse ist durch 12 dargestellt. Die Mefivorrichtung 
ist in Form einer rotierenden Kreisscheibe 13 mit 

30 Vertiefungen 14 ausgefUhrt. In dem gezeigten 
AusfUhrungsbeispiel sind die Vertiefungen einfach 
durchgebohrte LScher. Unterhalb der Locher befin- 
det sich im DUsenbereich eine teste Platte 15. Der 
Ablauf ist damit wie folgt: Im ersten Schritt wird die 

35 Me/3vorrichtung 14 gefUllt. AnschliejSend wird die 
Kreisscheibe weitergedreht und die Teilchen fallen 
nach unten durch die MeJ3vorrichtung. Gleichzeitig 
wird die zweite Meflvorrichtung wieder gefUllt, so 
dafl mit jedem Zyklus die abgemessene Menge 

40 Werkstoff/Wirkstoff herausfSllt. 

Rgur 3 zeigt eine kompakte einfache 
AusfUhrungsform der Erfindung. Sie besteht im 
wesentlichen aus einem kleinen Lautsprecher mit 
dem Magneten 16, der Spule 17 und der Membran 

45 18, auf die der Kunststoffzapfen 19 aufgeklebt ist. 
Er UbertrSgt die Schwingungen des Lautsprechers 
auf den Inhalt der mit einer KunststoffhUlse 20 
versehenen GlasdUse 21, die das auszubringende 
Pulver enthMlt. Die Offnung 22 wird zweckmMfiig 

so mit einem an sich bekannten Verschlufl versehen. 

Mit Hilfe des Lautsprechers werden die elektri- 
schen Schwingungen, die von einem Rechteckge- 
nerator erzeugt werden, in mechanische Schwin- 
gungen umgewandelt Der Lautsprecher, der hier 

55 verwandt wird, gehdrt zu den dynamischen Lauts- 
prechern. Die Spule wird durch die Membran frei- 
schwingend im ringfflmnigen Luftspait des Dauer- 
magneten gehalten. Auf der Membran ist die DUse 
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befestigt. so da/3 die Schwingungen auf die Duse 
ubertragen werden. die in axialer Richtung - 
schwingt. Durch geeignete Einstellung des Rech- 
teckgenerators wird eine solche Frequenz erzeugt 
die zur Resonanz in dem Pulver fGhrt Insbeson- 
dere fGr die Ausbringung mikronisierter Pulver kann 
die DGsenSffnung sehr klein sein (unter 1 mm 
Durchmesser). 

Figur 4 zeigt eine Ausgestaltung der Duse 21 1 
durch die die engste Stelle moglichst geringe 
axiaie Ausdehnung hat, was durch eine nach auflen 
konisch erweiterte Sffnung 22 erreicht wird. 

In Figur 5 ist schematisch dargestelrt. wie eine 
erfindungsgemM/te Vorrichtung (im wesentlichen 
entsprechend Rgur 1) in ein GerSt fOr die Inhala- 
tion puiverf5rmiger Arzneistoffe integriert werden 
kann. Das VorratsgefM/3 1 ist mit einer DQse 2 
versehen. die durch den Schieber 3 geoffnet bzw. 
geschiossen werden kann. Zur Schwingungserzeu- 
gung dienen die Spulen 4, 5 mit der Haiterung 6. 
Das Gerat ist mit einer NachfGllvorrichtung 23, ein- 
em herausklappbaren MundstGck 24 mit dem Ein- 
schaltkontakt 25 und einem Sichtfenster 26 ftir die 
optische Fullstandskontrolle versehen. Ais weitere 
Bauteile sind ein Unterdrucksensor und eine Elek- 
tronik 28 vorgesehen, wobei letztere Schwingun- 
gserzeugung und Regelung der einzelnen Opera- 
tionen ubernimmt. 

Zur Benutzung wird zunSchst das MundstGck 
24 herausgeklappt, wobei der Einschaitkontakt 25 
betatigt wird, wodurch fGr eine gewisse Zeitspanne 
die Eiektronik scharf gemacht wird. Der Unter- 
drucksensor 27 erfaflt den Beginn der Einatmung 
und l&st dann die Sffnung des Schiebers 3 aus. 
Die Eiektronik 28 erzeugt nun Schwingungen, 
durch die eine gewQnschte Dosis des Puivers aus- 
gebracht wird. Der Unterdrucksensor erfaflt dann 
das Ende der Einatmung und schaltet die Eiektro- 
nik ab. 

Alternativ kann beispielsweise auch eine 
kegelf5rmige Abdichtung fUr die Duse verwendet 
werden, die mittels elektronischer Steuerung fGr die 
Dauer der Schwingungserzeugung geoffnet wird. 

Wie die Beispiele erkennen lassen, laflt sich 
die erfindungsgemafle Konzeption vom Fachmann 
ohne weiteres in vielfaltiger Weise modifizieren. 

Beispielsweise konnen auch mehrere DGsen 
vorgesehen sein oder die DGsenoffnung kann sieb- 
artig gestaltet werden. 



AnsprUche 

1. Verfahren zum dosierten Ausbringen von 
feinen Pulvern. dadurch gekennzeichnet dafl die 
Pulverteilchen durch mittelbares Oder unmittelbares 
Aufbringen noch mechanischen Schwingungen auf 
die Teilchen durch eine DQse getrieben werden, 



wobei die Frequenz der Schwingungen vorzugs- 
weise im Bereich der Eigenresonanz der Teilchen 
gewahlt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, da£ die Schwingungen elektrisch, 

elektromagnetisch, elektromotorisch, mit Hilfe 
mechanischer Systeme, mit Hilfe der Fluidik oder 
Pneumatik erzeugt werden oder durch den Einsatz 
piezoelektrischer/piezokeramischer Schwingungser- 
io zeuger bzw. Ultraschall-Schwingungserzeuger. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzeichnet, dafl die schwingungserzeugenden 
Systeme mit festen oder verSnderlichen Frequen- 
zen und mit festen oder verSnderlichen Amplituden 

is arbeiten. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Ausbringungs- 
menge zusatzlich oder alternativ durch eine 
Veranderung der DGsenoffnung beeinfluflt wird. 

20 5. Vorrichtung zur DurchfGhrung des Verfah- 
rens nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net da/3 sie einen PulverbehMlter mit einer kleinen 
Offnung bzw. einer DGse umfafit, die mittelbar oder 
unmittelbar mit einem Schwingungserzeuger 

25 gekoppelt sind. mit dem Schwingungen von der 
Frequenz der Eigenresonanz der Teilchen oder be- 
nachbarter Frequenzen auf die Teilchen Gbertragen 
werden kflnnen, 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
30 kennzeichnet. da/3 der Schwingungserzeuger mit 

einer Steuer-ZRegeleinheit verbunden ist, die eine 
VerSnderung der Frequenz, der Amplitude und 
gewGnschtenfaJIs der Lage am Schwingungserzeu- 
ger entsprechend den Prozefianforderungen 
35 ermtfglicht 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet da£ die DGse mit einem 
VerschlujSmechanismus versehen ist, der mechani- 
sch, elektrisch bzw. elektromagnetisch oder 

40 elektronisch betatigt wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, da/J eine Meflvorrichtung 
vorgesehen ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
45 kennzeichnet das die Entnahme aus der 

Mefivorrichtung nach Menge und Ausbringungs- 
richtung durch die Verwendung intermittierender 
Schieber oder rotierender Kreisscheiben entspre- 
chend den Prozeflanforderungen erfolgt. 
so 10. Vorrichtung nach Anspruch 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet. dafl das 
schwingungserzeugende System im Vorrats- 
beh8fter installiert ist und durch Fremderregung 
oder direkte Energiezufuhr von auJSen arbeitet. 
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